CHAP I - LE COURANT ELECTRIQUE ET LA LOI 
D'OHM 

1. Vecteur densite de courant. Intensity du 
courant. 

• considerons des charges en mouvement dans 
un conducteur. 

Designons par v leur vitesse moyenne a un 
instant t et en un point P du conducteur ou la 
densite volumique de ces charges mobiles est pm. 
La quantite d'electricite dq qui traverse une surface 
elementaire dS definie autour de P, pendant le 
temps dt, est contenue dans le cylindre de base 

dS et de generatrices v-dt : dq = p m -dS -n-v -dt 
Le vecteur * = 


v dt 



est le vecteur densite de courant a I’instant t et au 
point P. 
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• La quantite dl = dq/dt = i -n-dS e st I’intensite 
du courant qui traverse la section dS. A travers 
une surface S non fermee a I’interieur du 


conducteur on a : 


I = jj * n-dS 


• Dans un conducteur metallique pm < 0, le 

sens du courant est I’inverse du sens de 
deplacement des electrons. 

2. Loi d'Ohm. 


• si les charges sont en mouvement, c'est qu'il 
existe dans le conducteur un champ 
electrostatique E. En designant par y la 
conductivity du conducteur, la loi d'ohm locale 
s’ecrit: 

i =y-E 

• En appliquant la relation precedente a une 
portion de conducteur de resistance R, la loi 
d'Ohm s'ecrit : 

v ,- v 2 =ri 


• La loi d'ohm n'est valable qu'en regime 
permanent. 
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3. Resistance des conducteurs. 

• La resistance d'un conducteur est fonction de 
sa conductivity et de sa forme geometrique. 

• Pour un conducteur cylindrique de section S et 
de longueur I : 


r=LL 
r s 


R = p- 


l 

~S 


• Elle varie aussi avec la temperature. 
P = P 0 -(l + a-f) 


A> : resistivite a 0 °C 
a : coefficient de temperature 
t : temperature en °C 


• Association des resistances. 

En serie : ^ = ; en parallele : 

i/r=£(i/«,). 

4. Unites. 

• L'unite d'intensite est Tampere (A). Le module 
du vecteur densite de courant s'exprime en 

amperes par metre carre (A-m 2 ). 

• Les resistances s'expriment en ohms (Q). La 
conductivity d'un milieu s'exprimera done en 

Q -1 • m -1 . 



CHAP II - ENERGIE ELECTROCINETIQUE 


1. Loi de Joule. 


• Dans un conducteur, la puissance dissipee 
sous forme de chaleur, a I’interieur d’un volume 
elementaire dV, est donnee par la loi de Joule 
sous forme locale : 


dP 

dV 


r -E 2 


r 


• La loi de Joule pour une portion de conducteur 
de resistance R s'ecrit : 


P = U I = R I 2 


- U -V l -V 2 : difference de potentiel aux bornes 
de la resistance. 

- La puissance s'exprime en watts (W) si R est 
exprime en Q et I en A. 



2. Generateur - Recepteur. 

• Un generateur de force electromotrice E, de 
resistance interne negligeable et traverse par un 
courant d'intensite I, fournit au circuit exterieur une 
puissance electrique egale a: 

P = EI 

• Un recepteur de force contre-electromotrice E’, 
parcouru par un courant d'intensite I, absorbe une 
puissance P telle que : 

P = E' ■ I 

Les grandeurs E et E' s'expriment en volts. 

3. Loi d'Ohm generalisee. 

• Entre deux points A et B d'un circuit ou se 
trouvent places des generateurs et des recepteurs, 
la loi d'Ohm generalisee s'ecrit : 


v«-v,='Z R i + 'L E '-'L E 
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• L’expression ci-dessus est generate a condition 
d’adapter les conventions suivantes : 

i . 

A VWWV *~ | ^ £ • B 


- I est positif si le courant circule de A vers B; 
negatif dans le cas contraire. 

- E a le signe de la borne par laquelle on sort du 
generateur quand on va de A vers B. 


- E' a le signe de I. 


CHAP III - Les regimes permanents 
sinusoi'daux 


1 . Grandeur sinusoi'dale du temps. 

C’est un signal de la forme x = A^-co^cot + cp) ou 
x = A m - sin(ror + <p) 

• oo est la pulsation en radian par seconde 
(rad/s). 


• cot+<p est la phase instantanee et cp la phase a 
I’origine des temps. 

La periode du signal definie par x(t+T) = x(t), vaut 
T = 2tt/(o. La frequence est f = 1/T. 


2. Valeur moyenne, valeur efficace. 


Pour un signal x(t) periodique de periode T, on 
definit 


• la valeur moyenne 




valeur 


efficace : 


• la 



Pour un signal sinusoidal, la valeur moyenne est 

A 

nulle et la valeur efficace vaut : . 

3. Vecteur tournant, vecteur de Fresnel. 

Dans le plan Oxy, on considere un vecteur OM 

de norme An tournant a la vitesse angulaire oo, 
Tangle 0(t) valant cot+cp. 

On obtient ainsi un vecteur tournant dont la 
projection sur I’axe Ox fournit la vibration 

sinusoi'dale x = An •cos(a>t + (p) e t ce || e sur Qy la 

vibration X = A „• sin(<yr + <p) 



o 


On peut egalement figer cette representation en 
choisissant t=0. 

On obtient alors un point Mo fixe et un vecteur 

OM 0 q U j ne tourne plus : c’est le vecteur de 
Fresnel associe a la grandeur sinuso'idale 

x = A m - cos (cot + cp) ou x = A m - sin(raf + cp) 



4. Grandeur complexe. 

Le vecteur de Fresnel a pour affixe le nombre 
complexe X = a + jb dont le module est par 

Al 

definition, J2 et (’argument <p. 

X est la grandeur complexe associee a la grandeur 
x(t) instantanee. 


5. Dipoles passifs en regime sinusoidal. 

Soit un dipole passif utilise en convention 
recepteur parcouru par un courant 

i(t) = I cos cot p r j s en reference de phase et 

presentant une ddp u{t) = U eff ^2cos{cot + (p) en tre 
ses bornes. 



u(t) 

A ces deux grandeurs instantanees, on associe les 
complexes I et U : 

I = 1 ■ e i0 = I U = U ■ e i<p 

eff e 1 eff et U U eff e . 

L’impedance du dipole passif est definie par : 

U = ZI. 
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Resistance 

Z=R 

|Z|=R 

Arg Z =0 

Bobine 

d’inductance L 

Z=jL(jd 

|Z|=Lu) 

Arg Z =+ tt/2 

Condensateur 
de capacite C 

Z=1/jCco 

|Z|=1/Cu> 

Arg Z =- tt/2 


Dans le cas d’un dipole passif quelconque, on note 
I’impedance 


Z = R+jX 

et I’admittance 

Y = 1 /Z = G + j B 


R : est la resistance 
X : est la reactance 
G : est la conductance 
B : est la susceptance. 

Remarque : G n’est pas I’inverse de R. 

6. Les puissances. 

Soit un dipole parcouru par un courant i(t) et 
presentant entre ses bornes une ddp u(t) : 
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z 


M 

A 1 1 B 

U(t) 

La puissance instantanee p(t) regue par ce dipole 
est : 

p(t) = u(t)- i(t) 

La puissance moyenne regue s’ecrit 

P = {p(t)) = {u(t 

Dans le cas d’un regime sinusoidal, en choisissant 
i(t) en reference de phase, on a 

/(/) = I eff V2 cos cot 

u{t) = U eJf V2 cos(cot + <p) 

Soit 

p(t) = 2U e[f ■ I e(f • cos cot • cos (ox + cp) 
pit) = U eff -I eff ■ [cos (2 Crf + <p } + cos <p\ 
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On peut alors scinder p(t) en deux parties : 
p(t)=P+p f 

avec 

P = U tf- I eff- COS( P 
Pf =u e ff 'hff -cos(2 ox + (p) 

P est la puissance moyenne appelee aussi 
puissance active Pa, et pf represente la puissance 
fluctuante, fonction du temps et de la pulsation 2c o. 

P a =P = U eff ■ I eff -cos cp 

La puissance reactive Pr est definie par : 

P r = U eff ^ <P 

Remarquons que la puissance active absorbee par 
un condensateur est nulle de meme que celle 
consommee par une bobine puisque cp=-tt/2 dans 
le premier cas et cp=ir/2 dans le second, soit 
cos<p=0. 

On peut aussi Remarquer que la puissance 
reactive absorbee par une resistance est nulle 
puisque cp=0, soit sincp=0. 
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CHAP IV - Reseaux lineaires 


I - Definition : 

Un reseau est dit lineaire quand il existe une 
relation lineaire entre I’intensite qui traverse le 
circuit et la difference de potentiel appliquee. 

Un element lineaire presente une impedance 
independante de I’intensite du courant qui le 
traverse. 

II - Diviseur de tension, diviseur de courant 
1) Diviseur de tension 
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2) Diviseur de courant 



II - Theoreme de superposition 


Soit un reseau lineaire qui renferme plusieurs 
generateurs. Le courant qui traverse une branche 
quelconque est la somme des courants que 
fournirait chacun des generateurs agissant 
isolement, les autres generateurs etant remplaces 
par leur impedance equivalentes. 


Exercice 1 : 
Calculer le 
courant I. 
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Ill - Theoreme de Thevenin 


Ce theoreme a pour but de representer tout ou une 
partie d’un reseau actif lineaire sous la forme 
simplifiee d’un generateur de tension quelconque. 


-O A 
O B 


1) Theoreme : 

Un reseau lineaire actif vu de deux bornes de 
sortie quelconque A et B peut etre remplace par un 
generateur de tension ideal ETh en serie avec une 
impedance ZTh : 

- la source ideale ETh represente la force 
electromotrice du reseau, vue des bornes A et 
B, 

- I’impedance ZTh represente I’impedance vue 
des bornes A et B lorsque les sources situees 
dans le reseau sont passives cad court- 
circuitees pour les sources de tension, 
ouvertes pour les sources de courant. 
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Dans le cas ou la charge est une impedance, la 
tension aux bornes est donnee par la loi du pont 
diviseur de tension. 

2) Application : si on branche une resistance R 
entre les points A et B, le courant qui traverse R 

p 

I _ ^ TH 

estegala: R ~z m +R 

3) Exercice 2 : determiner a I'aide du theoreme de 
Thevenin le courant qui traverse la resistance R de 
I’exercice 1 . 

IV - Theoreme de Norton 

II permet de remplacer le reseau ci-dessus par un 
generateur de courant quelconque. 
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Tout circuit actif lineaire possedant deux bornes de 
sortie A et B peut etre remplace par un generateur 
de courant ideal I en parallele avec une 
admittance. 

La valeur du generateur de courant est egale au 
courant mesure lorsque les sorties A et B sont 
court-circuitees. 

La valeur de I’admittance est egale a I’admittance 
interne vue des points A et B lorsque Ton a rendu 
passives les sources contenues dans le reseau 
(voir Thevenin). 

Remarque : IN = courant dans la branche AB en 
court-circuit. 

Dans le cas ou la charge est une admittance, le 
courant dans cette admittance est donne par la loi 
des diviseurs de courant : 
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Les theoremes de Norton et de Thevenin sont 
equivalents. 



2) Exercice 3 : Calculer le courant qui traverse la 
resistance R de I’exercice 1 en appliquant le 
theoreme de Norton. 
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V - Theoreme de Kennely (transformation etoile- 
triangle) 

Le circuit en A est equivalent au reseau en Y : 



ry + Z A Z C + Z B Z C 

<=> 

7 • 7 

v _ ^AS ^ AC 

^ AB — y 

Z C 

_ z a Z b + Z A Z C + Z 5 Z C 

Zt a 

7 +7 +7 

^ AS ^ ^ AC ^ ^ BC 

7 • 7 

V _ AS -^SC 

A sc — ^ 

Z A 

v 3TA + z A z c + z B z c 

S 7 +7 +7 

^AS ^ ^ AC ^ ^ BC 

7 • 7 

V _ ^ AC ^ BC 

^ AC ~ y 

Z S 

Zj S~1 

7 +7 +7 

^ AS ^ ^AC ^ ^ BC 
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VI - Calcul d’un reseau : 


1 ) Lois de Kirchoff : 

a) Loi des noeuds : La somme algebrique des 
courants relatifs a un noeud est nulle : I = 0. 

i > 0 pour les courants qui se dirigent vers le 
noeud ; 

1 < 0 dans le cas contraire. 

b) Loi des mailles : la somme algebrique des 
tensions le long de toute maille fermee est nulle. 

2 ) Methode des mailles independantes : 

Soit un circuit qui comporte un nombre b de 
branches, un nombre n de noeuds. On peut 
calculer toutes les variables de ce circuit avec un 
nombre d’equations m tel que : 

m = b - n + 1 

On peut done choisir m mailles independantes 
pour ecrire ces equations avec les ’’courants 
fictifs” de maille II , 12, 13. 



Exemple : 



Ecrivons les lois de Kirchoff dans les trois mailles : 
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De cet exemple, on deduit : 

Les impedances Zmm de la maille m sont egales a 
la somme des impedances de cette maille ; Les 
impedances Zmn., sont les impedances 
communes aux deux mailles m et n ; elles sont 
affectees du signe + si les courants sont de meme 
sens, sinon du signe Les impedances Zmn et 
Znm sont egales. 

La tension Vm est la somme des forces 
electromotrices appartenant a la maille m ; elles 
sont affectees du signe + si elles ont le meme sens 
que le courant Im, sinon du signe 

Exercice 5 : calculer en appliquant la methode des 
mailles le courant qui traverse la resistance R de 
I’exercice 1 . 

3) Methode des Noeuds : 


Tf 


't! 


*3 y 5 


”1 

y 2 
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Avec I'exemple precedent, on appelle VI, V 2, V3, 
Les potentiels aux differents noeuds en prenant le 
potentiel de reference au noeud 0. Les 
generateurs de tension sont remplaces par des 
generateurs de courant equivalents (Theoreme de 
Norton), on remplace Les impedances Z par leur 
admittance Y = 1/ Z, 

Ecrivons la loi des noeuds. 

£ 1 -y 1 =(y 1 +y 3 )-v 1 +y 4 -(v 1 -v 2 ) 

E 2 -Y 2 =Y i -(V 2 -v 1 )+(y 2 +y 5 )-(v, -V 3 ) 

-E 2 -y 2 =(y 2 +y 5 )-(v 3 -v 2 )+y 6 -v 3 

E I -y,=(Y I +Y 3 +Y 4 )-V,-Y 4 -V 2 

E 2 -y 2 =-y 4 -V, +(y 2 +y 4 +y 5 )-y 2 -(y 2 +y 5 )-v 3 


+ 

1 

II 

•v 2 +(y 2 + y 5 

+ Y 6 )-V 3 


%+Y 3 + Y t 

-Y* 

0 ^ 

ifM r E fY ; ) 

-Y. 4 

y 2 +y 4 + y 5 

~(y 2 +y 5 ) 

ii 

° 


Y 2 +Y 5 +Y 6y 

1^3 J { -e 2 -y 2 J 
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L’admittance Ymm est egale a la somme des 
admittances qui aboutissent au noeud m. 
L’admittance Ymn, est I’admittance changee de 
signe qui joint les nouds m et n. Les admittances 
Ymn et Ynm sont egales. 

Le courant Im est la somme des intensites de 
courant des generateurs de courant qui 
aboutissent au noeud m. elles sont affectees du 
signe + si les generateurs de courant 
correspondants sont diriges vers le noeud m, sinon 
du signe 

Exercice 6 : Calculer le courant qui traverse la 
resistance R de I’exercice 1 en appliquant la 
methode des noeuds. 

Remarque : on constatera que cette methode est 
la plus rapide pour cet exercice, car il n'y a que 
deux noeuds dans le circuit (dont 1 sera pris pour 
reference). 
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VII - Theoreme de Mill Mann 


A 



B 


Ce theoreme, qui n'est rien d'autre qu'une loi des 
nceuds, permet d'effectuer des calculs tres rapides 
en simplifiant considerablement le nombre 
d’inconnues dans la mise en equation d’un circuit. 
Grace a ce theoreme, il est possible d'atteindre le 
potentiel d’un point en lequel concourent plusieurs 
branches modelisees par leur equivalent de 
Thevenin. 


Ecrivons que la somme des courants debites par 


chaque branche est nulle 
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VIII - Theoreme de reciprocity (MAXWELL) 

Dans un reseau lineaire a source unique, le 
rapport de La grandeur d’entree (excitation) a La 
grandeur de sortie (reponse) est constant, quelles 
que soient Les positions respectives de la source 
d'excitation et de I’endroit ou Ton mesure la 
reponse. 

Soit Ir le courant circulant dans la maille r. On peut 
ecrire : 


/, 


=v 



..+v r ■ 




avec AZ determinant matrice impedance 

Si Le reseau ne comporte que La source Vs, il 
vient : 


i r 


d’ou 



Z-K est I’impedance de transfert entre la maille s 
et la maille r. 
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V 

En intervertissant les sources, il faut evaluer -f 
avec 



Is est le courant circulant dans la branche s et Vr 
est la source 


Ztr rs est I’impedance de transfert entre la maille r 
et la maille s. 

Or, dans un reseau lineaire passif la matrice 
impedance est symetrique par rapport a la 
diagonale principale et les cofacteurs Ars et Asr 
sont egaux. 

Done le courant dans la maille r du a la source de 
tension placee dans la maille s est identique au 
courant dans la maille s Lorsque la meme source 
de tension est situee dans la maille r. 

Par contre, les courants dans les autres parties du 
reseau sont modifies. 
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Ce theoreme continue a s’appliquer dans le cas ou 
les reseaux contiennent une source de courant. 

La tension entre les extremites M et N d’un reseau 
due a une somme de courant placee entre les 
points A et B de ce reseau est la meme que la 
tension mesuree entre les points A et B lorsque la 
meme source de courant est placee entre les 
extremites M et N. 

Dans ce cas, les potentiels dans les autres parties 
du reseau sont modifies. 
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CHAP IV - Les quadripoles 


1 - Definition : 

Un quadripole Q est un reseau qui communique 
avec I’exterieur par deux paires de bornes. 
L’entree sera le cote ou sont appliques les 
signaux. 

Comme pour les dipoles, on ne s’interesse q’aux Q 
lineaires cad composes d’elements lineaires 
(sources et dipoles passifs). On pourra distinguer 
les Q passifs, actifs, reactifs, symetriques. On 
suppose que les sources sont liees (a des 
grandeurs internes). 



2- Courant et tension dans un quadripole 


Conventionnellement on comptera positivement 
les courants entrants. 
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3- Parametres d'un quadripole 

Ce sont des fonctions des elements du quadripole 
qui permettent d’exprimer les relations entre les 
grandeurs d’entree et de sortie. Chaque grandeur 
peut etre exprimee en fonction de deux des trois 
autres grandeurs. Soit six groupes de parametres. 

3.1- parametres chaine 

Ce sont les grandeurs qui verifient les relations 
lineaires : 


V , =a-v 2 -bi 2 
/, =cv 2 -di 2 


Ou sous forme matricielle 


r- 

r a 

B s 

f V ^ 

V 2 ( s 
= [a 

).f V * 

u. 

~{c 


-I V 

V J 2 J 

1-aJ 


(«) est la matrice chaine directe du quadripole. 


3.2- parametres chaine inverse («, ) 


A A] f v > 1 n v i 
h) 1C, D t ) l-IJ {-I, 


On peut facilement verifier que ( a ,-)* i a ) ' 
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3.3- parametres impedance 


T \ ( J 

1 = (z)- 1 
z 21 z 22 ) l/J w Uo 


3.4- parametres admittance 


y A /"V 

1 =(y)- 1 
n. l^nvj K, [v, 


3.5- parametres hybrides 


Vl |=f h ' 

1 2 j ^21 ^ 2 ? ^ 1^2 


SMS) 


3.6- parametres hybrides inverse 


iK: 

On voit immediatement que («) = (*) 1 


4- Determination des parametres 
Soit par exemple 


V ; = h u -I l +h l 2 -V 2 
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h 


11 — 


h 


21 


h 


12 


h 


22 — 


soit la sortie court-circuitee 
soit la sortie court-circuitee 



soit I’entee circuit-ouvert 
soit I’entee circuit-ouvert 


Remarque : Toutes les relations lineaires que nous 
avons utilisees concernent le meme quadripole. II 
est done possible d’exprimer un groupe de 
parametres en fonction des parametres d’un autre 
groupe. 


Par exemple : passage des parametres h aux 
parametres Z 


(1) V l =h n -I l +h l2 -V 2 et Vi =z n -/,+z 12 -/ 2 

( 2 ) I 2 = h 2l - + h 22 -V 2 V 2 =Z 21 -I i+ Z 22 -I 2 

( 2 ) => V 2 = (/ 2 -h 2l ■ /, )/ h 22 ■ 

(1) =>V, =h il -I 1 +h il -(l 2 -h 2t ■ Ii)lh 22 

T/ _ ' 1*22 — ^12 ' ^21 j , ^12 f 7 _ foil ' h 22 — h l2 • h 21 ry _ h\2 

V l — , M" 1 ", ^11“ r ^12 _ . 


V 2=~- I l+~y- I 2 



et z - — 
^22 “ , 


33 



On peut refaire ce calcul pour tous les autres 
groupes de parametres (tableau de 
correspondance). 

5- Quadripoles passifs 

Les quadripoles passifs constituent un cas 
particulier de reseaux passifs, le theoreme de 
reciprocite s’applique. Ceci se traduit par une 
relation supplementaire entre les parametres 
necessaires pour definir un Q passif. 

Exemples 

5.1- parametre chaine 


II 12 
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On a 

V,=AV 2 -BI 2 V l =0 = AE-BI 2 i 2 =ae/b 
I x =CV 2 -DI 2 I t =CE-DI 2 /, =CE-DAE/B 

(b.c-a.d) ' E 

B 

Plagons maintenant la source E a I’entree. 



V l =A-V 2 -B-I 2 v 1 =e = -bi 2 i 2 =-e/b 

I x =CV 2 -D1 2 /j = —D ■ 1 2 I 2 =DE/B 

^I 2 =-* 

2 B 

Theoreme de reciprocity : il = i2 


(bc-ad) e 

B 


E 

AD-BC = 1 
B 


- >Aa = \ 
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Theoreme de reciprocity : il = i2 



II vient * 2 , =-*i 2 

Pour les autres parametres, on peut montrer : 

^12~^21 ^12 ~ ^21 Ot §21 = ~Sl2 

6- Quadripoles symetriques (passifs) 

On obtient dans ce cas une relation 
supplementaire en ecrivant que les coefficients 
des equations ne changent pas lorsqu’on permute 
les grandeurs d’entree et de sortie. 

Soit, par exemple : 

V,=Z n -I l+ Z l2 -I 2 v 2 =z 11 ./ 2+ z 12 ./ 1 

V 2 — Z 2 1 • /| + Z 22 • 1 2 V l = Z 2 j • I 2 + Z 22 • /j 

On a la relation supplementaire : 

Z\ 1 = ^22 

On peut montrer de la meme fagon les relations 
suivantes : 


A = D Y n =Y 22 AH =1 AG = 1 
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7- Association de Quadripoles 

7.1- Association en chaine ou en cascade 


► 1 ► 


„ 


~ ~ ~l ) 

ur 

VTl 

i ir 
! vi 

i 

_i 

i 

Q 

‘12 IT 1 

V2 VI 

Qt 

Q’ 

T2 !' 

1 

V’ 2! 

1 

1— 

1 


V -V V -V' V = V' 

V \T y l y 2 y l y 2T y 2 

I IT = A 1 2 ~ 1 1 1 2 T ~ 1 2 


(vA(a \ f y 2 ^ ( A ’ ( v 2 a f V 2 \ 

UJ'lc D)\-I 2 )^ a ’\-I 2 ) 


(vA(A B^ (A! B'\(V 2T 
UJ'lc D)\c D')\-I 2T 
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7.2- Association en serie 



V - V +V' I =T=T' 

v IT v 1 ^ v 1 1 IT 1 l 



(z+ % : 


Z T =Z + Z’ 
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7.3- Association en parallele 




y t =y+y' 
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7.4 - Association serie parallele 



i lT = /, = /; 

i 2 T =i 2 +r 2 v 2 T =v 2 =v. ; 




(h+w 


H t =H + H' 
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7.5 - Association parallele serie 



hr-h+K v iT =v,=v; 

V 2T! = ^2 + ^2 ^27 = ^2 = ^2 



G r =G + G' 
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8 - Gain d’un quadripole 

Le quadripole est associe a un generateur 
d’impedance interne Zg et charge par une 
impedance Zch 



On definit le gain en tension : G v =y 
On definit le gain en courant : G i=j- 

H 

P 

On definit le gain en puissance : ° P -jr 

8.1 - Calcul du gain en tension en fonction des 
parametres h 

(l)=> Vj = h xl - 1 { + h l2 -V 2 

{2)=> I 2 =h 2l - I { +h 22 -V 2 (2 ')=>—V 2 /Z CH =h 21 -I l +h 22 - Vs 


(3)=>V 2 =~Z ch I 2 
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En rapportant le courant II donne par I’equation 
( 2 ") dans la premiere equation, on a : 

Q _ Yl_ _ zJhl '^i£H 
V t h t ! + Ah ■ Z CH 

8.2 - Calcul du gain en courant 

(1) => V, = h ll ■/, +ftj 2 ■ ^2 

(2) => = h 2l - I t +h 22 ■ V 2 (2 )=> / 2 — h 2l ■ /, — /^ 2 '^ca ' r 2 

(3) ^>V 2 =-Z c4 -/ 2 

De I’equation (2’) on tire le gain en courant : 

G = — = — 

h 1 + h 2 2‘ Z ch 

9 - Impedance d’entree du quadripole 

(1 )^v l =h u -i l +h I2 -v 2 

(2)=> h=Kh+ h 22 • V 2 (2')=>-V 2 IZ ch = h 21 •/, + h 22 ■ V 2 

( 2 ’)=>r,=- ■/, 

1 + /z 22 • Z CH 
(3 )^V 2 =-Z ch -I 2 
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On remplace I’expression de V2 de I’equation (2") 
dans I’equation (l) et on trouve I’impedance 
d’entree du quadripole : 

^ _ Yl - Ki + Z C h 

A 1 + h 22 • Z CH 

10 - Impedance de sortie du quadripole 

= h n I,+h, 2 -V 2 (l’)=>-Z 0 •/, =h n -I l +h n -V 2 
(1 ')=>/,= -A, 2 • V 2 /(Z e + A, .) 

(2) => 1 2 = h 2l ■ /j + h 22 ■ V 2 

(3) => E a =Z a I x +V 1 (3')=> £ 0 =0 = Z G •/, +Vj (3')^, =-2^ 

En injectant I’equation (l*) dans l’equation(2), on 
trouve I’impedance de sortie du quadripole : 

z jV| h n + Z c 

V^2 ) e g =o &h-+h 22 -Z G 
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Remarque pour le calcul du gain et de I’impedance d’entree 
on utilise les equations (1), (2) et (3). Et pour le calcul de 
I’impedance de sortie on utilise les equations (1), (2) et (4) en 
posant Eg = 0. 
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